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 Fig.8接合部
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 論文審査結果の要旨
 核融合炉の超伝導マグネットの製造コストおよび炉内構造物のメンテナンスコストを削減するため
 の新しい核融合炉設計案として分割型高温超伝導マグネットシステムが提案されている。本研究の目的
 は、分割型高温超伝導マグネットの開発の第一段階として、高温超伝導ケーブルのバットジョイントに
 おける基礎特性の把握と液体窒素温度、数百A印加時の高温超伝導ケーブルの発熱耐性の証明を行い、
 分割型高温超伝導マグネットの実現可能性を実証することである。
 第1章、第2章では、上記に示されている研究の背景と目的と、本研究に関連のある超伝導体の基本
 的な特性についてそれぞれまとめて述べている。
 第3章では、バットジョイントの基礎特性の把握のために行った高温超伝導テープのバットジョイン
 トの基礎研究結果について述べている。まず、実験評価により、輸送電流の増加にともない接合抵抗が
 増加することを確認し臨界状態モデルに基づいた数値解析評価により、この原因が接合部付近の超伝導
 フィラメントの材料劣化である可能性が高いことを示している。また、数値解析評価により、接合部に
 おける超伝導フィラメントの相対位置は接合性能へは影響せず、接触状況が接合性能を決定づけるのに
 支配的であることを明らかにしている。以上の考察により酸化物高温超伝導ケーブルのバットジョイン
 トに共通な基礎特性を把握することができ、材料劣化の防止、接触状況の改善のための金属メッキの有
 効性を提案している。
 第4章では、3章で得られた結果を基に行った積層型高温超伝導ケーブルのバットジョント試験につ
 いてまとめている。まず、3章で予想された金属メッキによる接合面状態の改善および保護が有効であ
 ることを確認し、さらに、バットジョイントにおいて液体窒素温度、輸送電流500A以下の場合に接合
 部での発熱による高温超伝導ケーブルの常伝導転移および臨界電流の低下を防止できることを実験的
 に示している。
 第5章ではプロトタイプの製作およびその性能評価の結果、および、結果を基づいた今後の開発課題
 を提示している。また、エネルギー損失評価によって、銅コイルに対する分割型高温超伝導マグネット
 の優位性を明らかにしている。第6章では、3章、4章、5章で得られた結果をまとめている。
 以上のように、本論文は、超伝導体の接合領域での特徴的な現象の解明、これらの結果に基づいたプ
 ロトタイプマグネットの開発・試験を通して分割型高温超伝導マグネットの可能性を実証した研究をま
 とめており、工学の分野に大きく寄与するものと判断される。
 よって,本論文は博士(工学)の学位論文として合格と認める。
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